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Abstract of DE1 0045281 

The high pressure pump has a piston without rings in a cylindrical boring, which has a conical region 
with diameter decreasing from the endface facing the compression cavity. This reduction Increases the 
spacing from the compression cavity. The reduction in diameter of the piston head (7) corresponds to 
the spacing from the compression cavity (1 1 ) of the heat input to the piston (6). 



Data supplied from the esp@cenef database - Worldwide 



http://v3 .espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE 1 004528 1 &F=8 



9/14/2006 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAIMD 




® Patentschrift 
®DE 100 45 281 CI 



© (nt. Cl7: 

F 04 B 53/14 

F 02 M 59/02 
F 04 B 7/04 



100 45 281.7-15 
13. 9.2000 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
liAARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 
(35) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 23. 5. 2002 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



c 

OC 

cs 
ir 

c 
c 

w 

o 



(73) Patentinhaber: 

L'Orange GmbH, 70435 Stuttgart, DE 

(g) Vertreter: 

Wittner & Muller, 73614 Schorndorf 



(72) Erfinder: 

Altmann, Olav, 74232 Abstatt, DE; Brodbeck, 
Stefan; DipL-lng., 70567 Stuttgart, DE 

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 

DE 196 10 595 CI 

DE 21 28 635 A 

JP 10266970 A (abstract). In Patent Abstract of 
Japan; 



(S) Hochdruckpunr>pe 

@ Fur erne insbesondere in Verbrndung mit Speicher-Ein- 
spritzsyslemen von diesel- oder schwerolbetriebenen 
Brennkraftmaschinen wird eine Gestaltung des Kolben- 
kopfbereiches vorgeschlagen, bei der ausgehcnd von der 
druckraumsettigen Stfrnflache des Kolbenkopfes ein im 
Durchmesser reduzierter Bereich vorgesehen 1st, wobei 
die Reduzierung des Durchmessers mit zunehmenden 
Abstand von der druckraumseitigen Stirnflache des Kol- 
bens insbesondere vcrlaufend abnimmt. 
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Beschreibung 

10001] Die Erfindung beiriffi eine Hochdruckpumpe, ins- 
besondere fur den Kinsatz in Speicher-Einsprilzsysienien 
von diesci- odcr schwerolbeiriebenen Brennlvraftniaschinen, 
geniaB deni OberbegrilT dcs Anspruches 1. 
[0002] Hochdruckpuiiipen finden in der Praxis, insbeson- 
dere auch ais Ladepunipen tiir Speicher in Einspritzsys re- 
men, wie z. B. Comn\on-Rail-Systenien Verwendung, wo- 
bei l\inipendriicke in der GroBenordnung von 2000 bar er- 
reicht. warden. Der in einer Zylinderbohrung dichtend ge- 
fuhrte, einen zylinderseirigen Zulaufquerschnitt iibersieu- 
emde, kolbenringlose Kolben isi dabei in seineirt dem 
Druckrauni des Zylinders zugewandten Kopfbereich mil re- 
duzierteni Durchmesser ausgefiihri, wobei die Durchnies- 
serreduzierung im Regelfall uber eine Lange erfolgt, die in 
der GroBenordnung des Hubweges des Kolbens liegi, so 
dass in der untcrcn TotpunkistcUung der zylindcrscilige, 
vom Kolben iibersieuene Zulaufquerschniu. auf die Zylin- 
derbohrung freigegeben is! und in der oberen Totpunktstel- 
lung dieser Querschniii tiber den Kolben abgesteuerl und 
vom im Durchmesser nicht reduzierlen Bereicli des Kolbens 
uberdecki ist. Der im Durchmesser reduzierte Bereich weisi 
Uber seine Lange gleichen Durchmesser auf, so dass sich 
eine Sl ufe im Ubergang auf den im Durchmesser nichi redu- 
zierlen Bereich ergibt. Durch die Durchmesserreduzierung 
lassen sich zwar durch Druckstauchung und Wanueeinlrag 
bedingte Durchmesserandemngen soweit aulTangen, dass 
ein Kleiiimen und Fressen des Kolbens vennieden wird. Die 
Durchmesserreduzierung hat. aber einen verringerten hy- 
draulischen Wirkungsgrad zur Folge, und ist. auch im Hin- 
blick auf das sich fallweise einsielJende Passungsspiel, ins- 
bcsondere in Verbindung mil der tjbersieuerung des Zulauf- 
querschnittes durch die sich im Ubergang des reduzierlen 
Durchmesserquerschniues auf den Vollquerschnitt erge- 
bende Smfe, verschleiBkrilisch. 

[0003] Aus der DE 21 28 635 A isl eine Hochdruckpumpe 
der eingangs genannien Art bekanni, bei der zur Verzoge- 
rung des Druckanstieges im Forderraum der Ansaugquer- 
schnitt in Abhangigkeir vom Kolbenhub so gesialtet isu dass 
sich eine teilM^eise Ruckfordei-ung in den Sauganschluss er- 
gibl, wozu der Kolben ausgehend von seiner dem Druck- 
rauni zugewandten, den zylinderseitigen Ansaugkanal iiber- 
steuernden Stirnfiache angefasi, oder auch angekerbi isL. Mil 
Hilfe dieser Ease oder Kerbe soli der Siromungsquerschniti 
uber einen langeren Hub gedrosselr werden als bei einem 
schartlvaniigen Kolben, was bedingt, das der Kolben im Be- 
reich der Ease oder Kerbe im Durchmesser soweii zuruckge- 
nonmien ist, das ein ausreichend groBer kolbcnseitiger 
Ubersu-omquerschnill entslehl. 

[0004] JDesweiteren isi es aus der DE 196 10 595 CI fiir 
Kolben hydrosiaiischer Axialkolbenmaschinen bekannt, 
diese in den oberen und unieren Endbereichen des Schafles 
zu verrunden, urn die Kanlenpressung, die bei diesen Ma- 
schinen mil der Desachsierung der Kolbenachse zur Zylin- 
derachse beim Umlauf verbunden isf, zu reduziercn. Die 
hiertur vorgesehenen Anfasungen gchen verrundei von der 
jeweiligen Koibensiimflaclie mil zunehmend groBer wer- 
denden Radien in die Zylindennanlelflache uber. wobei der 
sich ausgehend von der Zylindermantelflache gegen die 
Kolbenslimfiache offnende I^ngspah einen Oftnungswin- 
kel von bis zu 5' hai. mil siarker vermndeienj Einlauf in die 
Kolbenslirnfl ache. 

[0005] Im Sinne der Venneidung oder Reduzierung von 
Kanrcnprcssungcn isi cs bei Taumclschcibcnmaschincn dcs- 
weiteren durch die .TP 10266970 A bekanni. die Kolben uber 
ihre Lange insgesanu verrundei balhg auszubilden. 
[0006] Dcrartigc Verrundungen bzw. Koniziiaien der Kol- 
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ben gegen ihre druckraumseiiigeSlimflache bedingen Spali- 
volumina, die insbesondere bei Hochdruckpunipen ihren 
Wirkungsgrad ungiinsiig beeinflussen, weswegen der Erfin- 
dung die Aufgabc /.ugrundeliegi.^ die Spall volumina ohne 
nachleilige Auswirkungen auf VerschleiB- und Fressnei- 
gung zu verringem. 

[0007] En-eichi wird dies durch die Merkmale des An- 
spruches 1, demzufolge die Durchmesserreduzierung dem 
mil Absiand zum Druckraum abnehmenden Warmeeinixag 

10 folgt., so dass uber die Kolbenlange sich einschlieBlich dcs 
im Durchmesser reduzierlen Bereiches im Beirieb, bezogen 
auf die angeslreble (jleitdichrung zwischen Kolben und Zy- 
linder, opiimierie Verb all nisse einslellen, also auch der Kol- 
benkopfbereich weilgehend als Dichisirecke zur Verfiigung 

15 siehl, so dass schadliche Spaiivolumina weirmoglichsl ver- 
mieden sind. 

[0008] Der Reduzierung des Durchmessers des Kolben- 
kopfcs cnlsprcchcnd dem mil dem Absiand von Druckraum 
abnehmenden Wamieeinirag auf den Kolben enlsprichi eine 

20 AusgesLallung, bei der der Konuswinkel des im Durchmes- 
ser reduzierlen Bereiches bei eiwa einer Minute liegi, bei 
Berucksichiigung ferligungsiechnischer Toleranzen bis in 
die GroBenordnung von elwa 20 Sekunden, wobei die Lange 
des im Durchmesser reduzierlen Bereiches elwa dem 

23 Durchmesser des Koibens enlsprichi, dies bevurzugl bezo- 
gen auf Kolben, bei denen die Liinge des im Durchmesser 
reduzierlen Bereiches elwa dem Kolbenhub enlsprichi. 
[0009] In weiierer Ausbildung der IZrfindung kann der im 
Durchmesser reduzierte, konisch sich autvveiiende Kolben- 

30 kopf in Anbetracht des sehr kleinen Konuswinkels bereiis 
nahezu absaizlos in den im Durchmesser nicht reduzierlen 
Kolbenschafrbereich einlaufen, so dass der feriigungsiech- 
nische Aufwand, in Verbindung mil der ohnehin geforderien 
hoch prazisen Feriigung bei derariigen Kolbenpumpen, fiir 
die Durchmesserreduzierung des Kolbens gering bleibi. 
[0010] Weilere Einzelheiien und Merkmale der Ei'findung 
ergeben sich aus den Anspruchen. Femer wird die Erfindung 
nachsiehend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles naher er- 
laulerl. Es zeigen: 

40 [0011] Fig. 1 eine schemaiisierie Schniiidarslellung durch 
den Zylinderbereich einer Hochdruckpumpe 
[0012] Fig. 2 eine isolierie, elwas vergroBerie Darstellung 
eines in Verbindung mil einer Hochdruckpumpe gemaB Fig. 
1 verwendbaren Kolbens, und 

45 [0013] Fig. 3 eine vereinfachie Darstellung des Kolben- 
kopfbereiches eines Kolbens. wie er in zum Stand der Tech- 
nik zalilenden Hochdruckpunipen eingeseizi ist. 
[0014] In Fig. 1 isl von einer Hochdruckpumpe 1 der Zy- 
linderbereich 2 dcu-gestelli, wobei der Zylinder 3 eine Zyiin- 

50 derbohrung 4 aufwcisi. auf die Zulaulljohrungen 5 ausmiin- 
den, die von dem in der Zylinderbohnmg 4 gefiihrien Kol- 
ben 6 ubersieuert werden. 

[0015] Der Kolben 6 weisi einen Koibenkopfbereich 7 
auf, wobei dieser Koibenkopfbereich 7 als gegen uber dem 

55 anschlieBenden Koibenbereich 8 im Durchmesser reduzier- 
ler Bereich ausgel^iihrl isi. Der Kolben 6, dessen Anlrieb, 
beispielsweise iibcr einen E.xzenier. eine Nocken oder der- 
gleichen ebensowenig dargesielll ist wie die Verbindung des 
Zyiinderbereiches 2 zum zugehorigen Aniriebsleil. iiber- 

60 steuert uber seinen Hubweg den zyhnderseiiigcn Zulauf- 
querschnitt 9 der Ziflaufbohrungen 5 und grenzt mil seiner 
Siimflache 10 in der Zylinderbohrung 4 den Druckrauni 11 
ab, von dem ein druckseitiger Anschluss 12 ausgehi, der in 
nichi weiier dargesiellier Weise zu einem enisprechenden 

65 Vcrbrauchcr, beispielsweise cincm Druckspcichcr fiihri, un- 
ler Zwischenschaliune hier nichi weiier angesprochcner 
Veniilanordnungen. so insbesondere auch eines Riickschlag- 
veniiles, so dass beim Verfahren des Kolbens 6 in Richtung 
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auf seincn uniercn Toipunlvi - Pfeil 13 - Arbeiisniediuni 
iiber die Zulaulbohrungcn 5 angesaugi bzw. zugefiihri wer- 
den kann. das beini Forderhub - Pfeil 34 - unter Absieue- 
rung des /.ylinderseiiigen Zulaufquerschnifies 9 iiber den 
Kolben 6 im Druckrauni 11 beaufschlagi und bei Erreichen 3 
eines bestinimten Grenzdruckes, der beispieisweise durch 
cin Druckbegrenzungsventil fesigelegi sein kann, iiber den 
Anschluss 12 zuni Vcrbrauchcr gcforden vvird. 
[0016] In einer in Fig. 3 dargesiellien, zum Stand der 
Tcchnik gchorcndcn Ausfuhaingsforni isl ein Kolben 16 ge- 10 
zeigt. wie er in bekannien Hochdruckpunipen eingeseizi isl. 
die einen Aufbau aufweisen, wie er grundsaizlich anhand 
der Fig, 1 geschilderl ist. Der Kolben 16 weist in dieser be- 
kannien Ausgestallung einen Kolbenkopllaereich 17 auf, der 
iiber eine Lange 15 in seinem Durchniesser gleichmaRig re- 15 
duzierl isL so dass sich ein Siufenspmng im IJbergang auf 
diesen in Durchniesser reduzierien Bereich ergibt. 
[0017] Bci der crfindungsgcmaBcn Ausgcslaltung cincs 
Kolbens 6 geniaB Fig. 1 und 2 isl ini Bereich des Kolben- 
kopfes 7 eine gegen die Siimflache 10 zunchniende Durch- 20 
messerreduzierung vorgesehen, wobei dicse Durchniesscr- 
reduzierung vom Kolbenbereich 8, an den der Kopibenkopf- 
bereich 7 anschlieBl, verlaufend ausaehi, so dass der im 
Durchniesser reduzierie Bereich sich als in Richlung auf die 
Siimflache 10 verjiingender Konus darsielll, der einen balli- 25 
gen Verlauf aufweisen kann, in feriigungstechnisch verein- 
fachter Form aber als Kcgelsiumpf ausgcbildei isl. und zwar 
nul einen] Konusvvinkel. d. h. eineni halben KegeJoffnungs- 
winkel in der GroBenordnung von eincr Minute, wobei die- 
ser Konuswinkel in Fig. 2 durch die Pfcile 18 angedeuiet isl. 30 
[0018] Eine Verjiingung des Kolbenkopfbereiches 7 in 
Richlung auf den Druckrauni 11 bzw. die zugehorige Siim- 
flache 10 des Kolbefis 6 mil einer Neigung von eiwa einer 
Minuie gegeniiber einer Maniellinie 19 des zyiindrischen 
Kolbenbereiches 8 erweist sich in der GroBenordnung als 35 
zweckmaSig, um die kolbenseiiige, druckabhangige Slau- 
chung sowie auch den mil. Absiand zur Siimflache 10 sich 
verringemden Wamieeinirag auf den Kolben 6 auszuglei- 
chen, wobei sich die genannie Winkelangabe auf eine Lange 
20 des ini Durchniesser reduzierien Bereiches beziehi, die 40 
ini Rcgelfall elwa deni yVi beilshub des Kolbcns 6 enisprichu 
wobei eine besonders zweckmiifiige Ausbildung dann gcge- 
ben isl, wenn die GroBe des Hubs elwa dem Durchniesser 
des Kolbens 6 enisprichi. 

[0019] Die verlaufende Durchmesserreduzierung im Kol- 45 
benkopfbereich 7 fiihri dazu, dass die Abdichiverhaltnisse 
beim Forderhub verbessen und die hydraulischen Verlusie 
verringeri werden, bei gleichzeil.iger Reduzierung derPress- 
neigung, da die keilfomiige Aufweitung des Spalies in Rich- 
lung auf die Siimflache dazu fiihru dass sich im hochstbean- 50 
spruchlen Slirnfiaclienbereich 10 ein kcilformiger Schmier- 
spall bilden kann, der gleichzeiiig auch eine zenirierende 
Wirkung auf den Kolben 6 hau wobei es sich insoweil als 
zweckmaBig erweisi, wenn der zylinderseiiige Zulaufquer- 
schnitt insgesamt symmeihsch, insbesondere punklsymme- 55 
u-isch zur Zylinderachse gesialiei ist . sei es dadurch, dass er 
als Ringquerschniii iiber den Umfang des Zylinders um- 
liiufi, sei es dadurch, dass die Zulaufbohrungen zenirisch 
symmetrisch angeordnei sind. 

60 

Paienianspriiche 

1. Hochdmckpumpe. insbesondere fiir den Einsaiz in 
Speicher-Einspriizsysiemen von diesel- odcr schwerol- 
bciricbcncn Brcnnkrafiniaschinen, mil cincm in cincr 65 
Zylinderbohrung dichtend gefiihrien. einen zylinder- 
seiiigen Zulaufquerschnin iibersieuemden. kolbenring- 
losen Kolben, der in seinem Kolbenkopfbereich ausge- 



hend von seiner dem Druckrauni zugewandien Siimfla- 
che einen konischen, im Durchniesser reduzierien Be- 
reich aufweisi. dessen Reduzierung mil zunehmendem 
/Xbsiand vom Druckrauni verlaufend abnimmu da- 
durch gekcnnzeichnet, dass die Reduzierung des 
Durchmessers des Kolbenkopfes (7) enisprechend dem 
mil dem Absiand vom Druckrauni (11) abnehmenden 
Warmeeinlrag auf den Kolben (6) abnimml. 

2. Hochdruckpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnel, dass die Lange (20) des im Durchmesser 
reduzierien Bereiches des Kolbenkopl^s (7) bei einem 
Konuswinkel, der bei einer Minuie liegl. elwa dem 
Durchmesser des Kolbens (6) enlsprichl. 

3. Hochdruckpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnel, dass die Lange (20) des im Durchmes- 
ser reduzierien Bereiches des Kolbenkopfes (7) eiwa 
dem Hub des Kolbens (6) enlsprichl. 

4. Hochdruckpumpe nach cincm der vorhcrgchcndcn 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, dass der ini 
Durchmesser reduzierie Bereich des Kolbenkopfes (7) 
verlaufend in den zyiindrischen Manlel (19) des dem 
Kolbenkopf (7) iragenden Kolbenbereiches (8) ein- 
laufi. 
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